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RESUMEN
En este artículo, presentamos los resultados de un estudio cualitativo con 
diseño de investigación histórica, el cual tenía dos objetivos. Primero, se 
pretende documentar todas las investigaciones realizadas en la subespecia-
lidad en Educación Científica del Departamento de Estudios Graduados de 
la Facultad de Educación en la Universidad de Puerto Rico, Recinto de Rio 
Piedras; segundo, identificar los temas de investigación que desarrollaron 
los estudiantes para culminar su grado. Los hallazgos revelan que se com-
pletaron 89 y 66 investigaciones para los niveles de maestría y doctorado, 
respectivamente, durante el periodo de 1964 a 2013. El análisis permite con-
cluir que se investigaron once temáticas generales, ubicadas en tres etapas 
en el desarrollo de la subespecialidad: 1964-1973, 1981-1987 y 1987-2013. 
La diversidad de investigaciones destaca la importancia de realizar estudios 
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de análisis de contenido para profundizar en el examen de las investigacio-
nes existentes. Una implicación importante de los hallazgos es considerar 
e implantar prácticas educativas que incorporen algunas de las propuestas 
curriculares que sugieren las investigaciones.
Palabras clave:  Investigación histórica, estudios de posgrado, educación 
científica, temas de investigación
ABSTRACT
In this article, we present the results from a qualitative study, using a histori-
cal approach, which had two objectives. First, we intend to document all pre-
vious research in the subspecialty of Science Education in the Department 
of Graduate Studies of the College of Education at the University of Puerto 
Rico, Rio Piedras Campus; second, we aim to identify the research topics 
developed by students to complete their degree. The findings reveal that 89 
and 66 research projects were completed at the master and doctoral levels, 
respectively, between 1964 and 2013. The analysis allows us to conclude 
that eleven general topics were researched, taking place in three periods: 
1964-1973, 1981-1987, and 1987-2013. The diverse research highlights 
the relevance of conducting content analysis research to better understand 
existing research. An important implication of the findings points to the 
consideration and implementation of educational practices based on some 
of the curricular proposals suggested in the research projects. 
Keywords:  Historic research, graduate studies, science education, research 
themes
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Introducción
La subespecialidad en Educación Científica es parte del Área de 
Currículo y Enseñanza del Departamento de Estudios Graduados 
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(DEG) de la Facultad de Educación de la Universidad de Puerto 
Rico en Río Piedras (UPRRP). Esta tiene como meta la formación 
de expertos1 en el currículo de Ciencias para los niveles secunda-
rio2 y postsecundario. Los egresados se ubican en diversos esce-
narios, tales como: docentes en los distintos niveles educativos; 
en calidad de especialistas en agencias u organizaciones, ya sean 
públicas o privadas, que se vinculan con la educación en ciencias; 
o administradores en diversos escenarios, que se relacionan con la 
enseñanza de ciencias en Puerto Rico. Se aspira a que estos pro-
fesionales posean los conocimientos y las destrezas para diseñar, 
implantar y evaluar propuestas curriculares, así como realizar 
investigaciones con respecto a la didáctica de las ciencias, que pro-
muevan mejorar las prácticas educativas en esta disciplina y pro-
piciar cambios en las políticas en torno a su pedagogía.
Este trabajo tuvo dos objetivos principales; primeramente, 
documentar las investigaciones realizadas en la subespecialidad 
desde sus inicios en 1964, con el propósito de generar un regis-
tro accesible y preciso; luego, identificar cuáles son los temas 
generales de investigación que han desarrollado los egresados. A 
partir de estos objetivos, en este estudio, planteamos como pre-
gunta de investigación: ¿Cuáles son las temáticas generales que 
históricamente abordan las investigaciones de la subespecialidad 
en Educación Científica del Área de Currículo y Enseñanza del 
Departamento de Estudios Graduados?
Consideramos que esta documentación y análisis es pertinente 
porque, hasta la elaboración de este estudio, no existía una recopi-
lación sistemática de las investigaciones en la subespecialidad, ni 
un análisis de las temáticas tratadas. De hecho, el DEG publica, en 
su página oficial (http://ege.uprrp.edu/), una lista de los trabajos 
de investigación y creación de todas las áreas de académicas que 
posee (a nivel doctoral, las investigaciones conciernen a los traba-
jos de disertación, mientras que en el caso de la maestría, son los 
trabajos de tesis o proyecto). No obstante, dicho registro incluye 
las investigaciones a partir de 2004. El Departamento posee unas 
listas impresas en las cuales se incluyen las investigaciones desde 
los inicios del Programa Graduado; sin embargo, estas son solo para 
uso interno. Otras áreas académicas en el DEG han hecho esfuer-
zos por mantener un archivo actualizado de las investigaciones 
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de sus estudiantes como, por ejemplo, el Área de Investigación y 
Evaluación Educativa (INEVA), que incluye, también en su página 
oficial (http://ineva.uprrp.edu/estudiantes.html), una lista de 
las tesis de sus egresados desde sus inicios, en 1980. Asimismo, 
la subespecialidad de Educación Matemática (dentro del Área de 
Currículo y Enseñanza) publicó, recientemente, una lista de las 
investigaciones realizadas por sus egresados entre 1980 y 2013 
(Hernández Rodríguez, 2014, p. 66-74).
En las próximas secciones de este artículo, presenta-
mos un breve recuento histórico del desarrollo del DEG y de la 
Subespecialidad de Educación Científica. Luego, describimos 
los aspectos que se relacionan con la metodología del estudio. 
Posteriormente, pasamos al aspecto central del trabajo, que con-
sistió en la recopilación y análisis de los hallazgos. Finalmente, 
presentamos las conclusiones y recomendaciones que emergen a 
partir de los datos del estudio.
Breve recuento histórico del DEG
Los estudios graduados en la Facultad de Educación de la 
Universidad de Puerto Rico en Río Piedras iniciaron el 9 de abril 
de 1964 mediante la aprobación de la Certificación 69 (Consejo 
Superior de Enseñanza, 1964). El nuevo programa graduado ofre-
cía los grados de Maestría en Administración y Supervisión, y 
Maestría en Educación Secundaria, esta última dirigida a “maes-
tros de salón de clases de la escuela secundaria [subrayado en el 
original]” y, por tanto, indicaba que “gran proporción del pro-
grama se basará en el área de especialización académica que habrá 
de enseñar el candidato” (p. 1-2). De esta forma, las Maestrías 
en Educación correspondían a las distintas materias que se ense-
ñan en el nivel secundario, como, por ejemplo, Español, Ciencias 
y Matemáticas.  Por otra parte, la Certificación 121, aprobada el 
14 de abril de 1982, dio paso a la creación del Grado de Doctor 
en Educación (Consejo de Educación Superior, 1982).  El pro-
grama doctoral constaba de las especialidades en Administración 
y Supervisión, Orientación y Consejería, y Currículo y Enseñanza 
(Lucca Irizarry, 2000, p. 17; Lucca Irizarry, 2014, p. 18).
En el caso del Área de Currículo y Enseñanza, a comienzos 
de la década de los noventa, estudiantes y profesores del DEG 
LOS TEMAS EN LAS INVESTIGACIONES...
NÚMERO 32 • DICIEMBRE 2017 • PP. 63-106 67
iniciaron las gestiones con el objetivo de solicitar un cambio de 
nombre a la Maestría en Educación Secundaria (según se eviden-
cia en una carta de la Oficina de Asuntos Académicos de la UPRRP 
al Director del DEG, con fecha del 26 de febrero de 1991, y otra del 
Departamento de Estudios Graduados e Investigación [DEGI] a la 
Decana de la Facultad de Educación, fechada el 9 de septiembre 
de 1991). Durante el año académico 1991-92, se aprobó el cam-
bio de nombre de Maestría en Educación Secundaria a Programa 
de Maestría en Currículo y Enseñanza (según consta en la carta 
#150 de la Decana de la Facultad de Educación a la oficina del 
Registrador, con fecha del 18 de septiembre de 1991; ver tam-
bién Martínez Miranda, 2014). Otro cambio importante, de más 
reciente origen, es, precisamente, la revisión curricular de esta 
especialidad.  Tras varios años, la propuesta que presentó inicial-
mente la Facultad del DEG el 21 de abril del 2004, se aprobó en el 
año 2012 mediante la Certificación 79 (Junta de Síndicos, 2012; 
Martínez Miranda, 2014, p. 40-42). Con respecto a la subespecia-
lidad en Educación Científica, es pertinente indicar que, previo a 
la Certificación 79 (Junta de Síndicos, 2012), su nombre oficial, 
como hemos señalado, era subespecialidad en Ciencias. La apro-
bación de la revisión curricular (Certificación 79) viabilizó el cam-
bio de nombre a Educación Científica. Este cambio es relevante 
porque sintetiza, de manera más amplia, los alcances de la forma-
ción que ofrece la subespecialidad; además de atender los aspectos 
de la enseñanza de la disciplina, profundiza en los elementos filo-
sóficos, sociológicos e históricos inherentes en la construcción del 
conocimiento científico y el quehacer de la ciencia.
Este breve recuento histórico del desarrollo y evolución del 
programa graduado nos permite situar la investigación que reali-
zamos. En síntesis, en los 34 años desde la creación del Programa 
Doctoral y de 52 años de historia del DEG de la Facultad de 
Educación, es que desarrollamos este trabajo.
Metodología
Diseño
En el contexto de la investigación cualitativa, este trabajo adoptó 
como diseño la investigación histórica. En el marco de esta tradi-
ción investigativa, lo fundamental es buscar, identificar, describir 
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y analizar información que se obtiene de diversas fuentes perti-
nentes al problema o tema objeto de estudio (Lucca Irizarry & 
Berríos Rivera, 2009, p. 225-226). Este diseño facilita el análisis 
de tendencias históricas que permiten la comprensión de sucesos 
mediante la reconstrucción del pasado (Fraenkel, Wallen & Hyun, 
2012; Salevouris & Furay, 2015). El presente trabajo aplica el 
diseño de investigación histórica al contexto educativo. El estudio 
es de tipo descriptivo porque su objetivo fue realizar una compila-
ción de todas las investigaciones realizadas en la subespecialidad 
de Educación Científica desde sus inicios en el 1964, y, en segundo 
lugar, detallar las temáticas que se indagan.
Recopilación de la información
En esta investigación, se recurrió a documentos originales, regis-
tros electrónicos y testimonios orales, tanto de protagonistas, 
como de participantes, de los hechos que estudiamos, como fuen-
tes para recopilar las evidencias. Un grupo de estos documentos 
consistió en copias impresas de las investigaciones (tesinas, tesis, 
proyectos y disertaciones) que se encuentran en las bibliotecas 
Gerardo Sellés Solá, de la Facultad de Educación, y la Colección 
Puertorriqueña, ubicada en el edifico José M. Lázaro. El otro con-
junto consistió de distintas listas que posee el DEG de las inves-
tigaciones de los egresados, las cuales se generaron en diferentes 
momentos y con propósitos variados. Además, se utilizaron las 
listas que mantiene la biblioteca Sellés Solá de investigaciones 
catalogadas, sin catalogar o no incluidas en el catálogo en línea 
del Sistema de Bibliotecas de la Universidad de Puerto Rico del 
Recinto de Río Piedras (SBRRP).
Por otra parte, los registros electrónicos representaron una 
fuente importante de información. De estos, el catálogo en línea 
(http://biblioteca.uprrp.edu) del SBRRP constituyó el registro 
principal utilizado en este trabajo. Desde el año 2000, las diserta-
ciones se pueden acceder a través de ProQuest y, a partir de 2010, 
se inscriben en UMI (University Microfilms International). No 
obstante, además del catálogo en línea del SBRRP,  también se uti-
lizó el Sistema de Información Estudiantil3 (SIS, por sus siglas en 
inglés); la página electrónica del Área de INEVA (sección de tesis); 
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la página del DEG (sección de disertaciones, tesis y proyectos), y el 
blog de la biblioteca Sellés Solá (http://bibselles.wordpress.com/). 
El testimonio de distintos profesores (tanto retirados, como 
activos) y de exalumnos fue igualmente fundamental para obte-
ner diversos datos y, más importante aún, para precisar o corro-
borar información. La confiabilidad de estas fuentes la adscribe el 
hecho de que los documentos que utilizamos son trabajos oficiales 
de la UPRRP, ya sea que los desarrolló personal de la institución o 
exalumnos de la subespecialidad, como es el caso de las tesis, pro-
yectos y disertaciones. Asimismo, los registros electrónicos son 
parte de la página electrónica oficial de la Universidad o de alguna 
de sus dependencias.
Para iniciar el proceso de la recopilación de información, pri-
meramente, recurrimos al catálogo en línea del SBRRP, para lo 
cual se utilizaron descriptores tales como: maestría en currículo 
y enseñanza de ciencias, educación en ciencias y educación cien-
tífica. Esta búsqueda generó una lista de 811 títulos. Al examinar 
en detalle esta lista, se descartaron aquellos no relacionados con 
Educación Científica (por ejemplo, trabajos que correspondían a 
otras facultades). Esto redujo significativamente la lista generada 
por el catálogo. Posteriormente, esta lista, conjuntamente con las 
demás fuentes de información que mencionamos, se confronta-
ron unas con otras de manera sistemática para generar un inven-
tario único de las investigaciones de la subespecialidad, tanto para 
el nivel de maestría como doctoral. En este procedimiento, un 
documento que debe distinguirse es Bibliografía de tesis y mono-
grafías presentadas en el Departamento de Estudios Graduados e 
Investigación de la Facultad de Pedagogía, Universidad de Puerto Rico, 
Río Piedras 1966-76, el cual preparó el personal de la Biblioteca 
Sellés Solá en 1977. Las investigaciones de este periodo (1966-76) 
son monografías de estudiantes que recibían el grado de Maestría 
en Educación Secundaria con especialidad en Ciencias (según 
aprobado mediante la Certificación 69). El uso de este documento 
(específicamente, las páginas 4-6 y 17) fue crucial para la iden-
tificación de estos trabajos, ya que solamente tres de las nueve 
investigaciones correspondientes a este periodo se encuentran en 
la base de datos.  Sin este instrumento hubiese sido virtualmente 
imposible localizarlos.
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Un problema principal que surgió en este ejercicio de con-
frontación fue que, aunque algunas investigaciones indagaban en 
asuntos pertinentes a la enseñanza de las Ciencias, los trabajos 
no pertenecían a la subespecialidad. Por ejemplo, el trabajo Con 
los animales y sus ecosistemas: Integro, juego, aprendo y me divierto 
(2007) resultó ser del Área de Educación de la Niñez (información 
que confirmamos con una de las profesoras del área). La inves-
tigación Propiedades sicométricas de una prueba para medir destre-
zas clínicas de una forma estructurada y objetiva para los estudiantes 
de medicina del Recinto de Ciencias Médicas (2000) corresponde 
a INEVA; en este caso, el dato lo obtuvimos a través de uno de 
los miembros del Comité de esa investigación y confirmado con 
la lista de investigaciones que posee dicho programa. De hecho, 
el Área de INEVA tiene la particularidad de que trabaja temáticas 
estrechamente relacionadas con el proceso de enseñanza y apren-
dizaje de las ciencias. Por esta razón, fue necesario contrastar la 
lista que generamos de las investigaciones con la lista de trabajos 
de egresados que posee INEVA en su página electrónica.
Otros casos que fue necesario analizar con cautela fueron los 
trabajos correspondientes al tema de educación sexual; aunque 
varias investigaciones sobre este tema correspondían a Educación 
Científica, hay excepciones. Dos ejemplos que no pertenecen a 
la subespecialidad son: La educación sexual en la escuela elemental 
(1989), y Construcción y validación de un instrumento para medir 
actitudes hacia la sexualidad humana en estudiantes universitarios 
(1995). Finalmente, al examinar el contenido del trabajo La eva-
luación del estudiante de ciencia en la escuela superior puertorriqueña 
(1972), nos percatamos de que no correspondía a una investiga-
ción en Educación Científica. Para la clarificación de este caso, fue 
necesario realizar consultas con varios de profesores del DEG para 
determinar que pertenece al Área de Liderazgo en Organizaciones 
Educativas (antes Administración y Supervisión Educativa).
El procedimiento de depuración de las distintas fuentes de 
datos para generar el inventario de investigaciones en la subespe-
cialidad de Educación Científica representó el proceso de triangu-
lación característico de la investigación histórica. La triangulación, 
como señalan McMillan y Schumacher (2005), es lo que permite 
la validación cruzada de las diversas fuentes. En este estudio, esta 
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consistió en un proceso de contrastación y confrontación de las 
evidencias disponibles. Taylor y Bogdan (1987) destacan la rele-
vancia de la triangulación al indicar que implica la confrontación 
de evidencias como modo de control recíproco de los relatos de dis-
tintos informantes. En esta investigación, fue crucial para trazar 
el rastro de investigaciones de hasta cinco décadas de existencia.
Con la preparación del inventario, se atendió el objetivo de 
generar un registro de las investigaciones de la subespecialidad. 
Una vez preparado este registro, procedimos con el segundo obje-
tivo: la descripción de las temáticas generales que se desarrollan 
en las investigaciones. Una limitación que confrontamos para rea-
lizar esta clasificación temática es que, tanto el catálogo en línea 
como las demás fuentes, no contenían una descripción precisa 
que permitiera completar este ejercicio. Por esta razón, fue nece-
sario examinar las investigaciones disponibles en las bibliotecas 
Gerardo Sellés Solá y la Colección Puertorriqueña. Los datos de 
interés se recopilaron mediante la lectura general de las investiga-
ciones. Este análisis nos permitió identificar lo que consideramos 
son los tópicos principales sobre los cuales se centran los trabajos, 
y que analizamos en la siguiente sección.
Análisis de los datos
Para generar el inventario de los trabajos de maestría y doctorado, 
preparamos una tabla por nivel, que incluyó, para cada investi-
gación: año, autor, título, director, tópicos, categorías y número 
de clasificación, según asignado por la Unidad de Catalogación del 
SBRRP. Con la preparación de estas tablas, completamos el obje-
tivo de registrar, en un solo documento, todas las investigaciones 
realizadas por los egresados de la subespecialidad entre los años 
1964 y 2013 (Anejos A y B).  En las Tablas A y B, podemos iden-
tificar un total de 89 tesis/tesinas/proyectos y 66 disertaciones, 
respectivamente. Para el caso de las investigaciones del nivel de 
maestría, incluimos un trabajo de 2014, ya que, a partir de ese 
año, los estudiantes de la subespecialidad no tienen que reali-
zar tesis para completar su grado de maestría (según aprobado 
mediante la Certificación 79). La primera investigación que se 
completó en la maestría fue en 1966, dos años luego de iniciar los 
programas graduados en la Facultad de Educación. Por otra parte, 
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la Dra. Migdalia Oquendo Cotto se convirtió en la primera estu-
diante de la Facultad de Educación en obtener el grado doctoral, el 
cual completó en 1988, seis años posterior al inicio del programa 
(Lucca Irizarry, 2000, p. 19). Esta egresada pertenecía a la sub-
especialidad en Ciencias. Finalmente, entre 2013 y diciembre de 
2016, se completó un conjunto de disertaciones, que no es parte 
del análisis que se realizó para esta investigación. Sin embargo, 
estas se incluyen en la parte final de la Tabla B, con el propósito de 
proveer la información básica para su identificación.
Por otro lado, con respecto a las temáticas que se examinan 
en las investigaciones —segundo objetivo de este estudio—, que-
remos subrayar que no pretendíamos realizar un metaanálisis de 
los contenidos de estos trabajos, sino describir cuáles han sido los 
temas generales atendidos a lo largo de estos años en la subespe-
cialidad. Para ello, analizamos los tópicos que identificamos para 
cada investigación (ver Anejos A y B, la columna de tópicos). A par-
tir de este examen, desarrollamos, posteriormente, unos temas 
generales que definen los abordajes atendidos a lo largo de la his-
toria de la subespecialidad. La Tabla 1 resume un total de once 
temáticas, para las cuales elaboramos una categoría que permite 
sintetizar el concepto. Luego, para cada categoría, incluimos una 
breve descripción y un código. Estas temáticas nos permiten aten-
der, de manera precisa, la pregunta de investigación. En las Tablas 
A y B se incluye una columna que asocia cada investigación con las 
categorías desarrolladas. En la Tabla 1 se presentan dos columnas 
que contienen la cantidad de tesis y disertaciones por categoría 
(las investigaciones se pueden repetir por categoría). La identifi-
cación de estas cantidades permite conocer la frecuencia con que 
se han estudiado las distintas temáticas.
En la Tabla 1, observamos que, para las tesis, las categorías 
con más de diez investigaciones son: IMET, PEA, DI, DC, FS, TCC, 
PCC y FDP. En el caso de las disertaciones, las categorías con más 
de diez investigaciones son: IMET, DC, FS, PCC y PS. 
Al comparar las categorías en las cuales las tesis superan las 
disertaciones, se destacan PCC, IMET, PEA, TCC y FDP. Esto puede 
estar relacionado al hecho de que, en sus inicios, el programa de 
maestría respondía a necesidades asociadas al proceso de ense-
ñanza-aprendizaje y la formación docente. Por otro lado, cuando 
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se hace el ejercicio inverso (comparar las categorías en las cuales 
las disertaciones superan en número a las tesis), sobresale PS. El 
alto número de disertaciones en esta categoría se puede enten-
der, en gran medida, porque en 1992 el DEG inició un acuerdo 
con el Recinto de Ciencias Médicas de la UPR (RCM) “para ofrecer 
una preparación doctoral en Currículo y Enseñanza en Educación 
Superior en Salud” (Lucca Irizarry, 2000, p. 20). Por último, inte-
resantemente, para el tema de FS, ambos niveles comparten una 
cantidad similar de trabajos.
Por otra parte, argumentamos que es posible dividir en tres 
etapas el desarrollo de las investigaciones en la subespecialidad. 
Tabla 1 
 
Temáticas generales que abordan las investigaciones 
 
Temática Categoría Tesis por 
categoría 
Disertaciones 
por categoría 
1. Aplicación de modelos, estrategias y 
técnicas de enseñanza: e. g. inquirir, 
mapas conceptuales, tecnología. 
IMET - Implantación de 
modelos, estrategias o 
técnicas 
25 14 
2.  Desarrollo de competencias o 
destrezas. 
PEA - Proceso de 
enseñanza y aprendizaje 
19 7 
3. Desarrollo y administración de 
instrumentos. 
DI - Desarrollo de 
instrumentos 
11 4 
4. Diseño e implantación de currículos. DC - Diseño e implantación 
curricular 
15 20 
5.  Evaluación de proyectos educativos, 
modelos o estrategias de enseñanza-
aprendizaje. 
EC - Evaluación curricular 5 1 
6.  Filosofía y sociología de la ciencia. FS - Filosofía y sociología  11 11 
7.  Contenidos en ciencia: e. g. medio 
ambiente, ecosistemas y bioética. 
TCC - Temáticas de 
contenidos en ciencia  
28 10 
8.  Procesos cognitivos, contexto y su 
relevancia en el proceso de enseñanza-
aprendizaje: concepciones, emociones, 
actitudes, ambiente, percepciones y 
creencias tanto de estudiantes como 
docentes. 
PCC - Procesos cognitivos 
y contexto 
30 16 
9.  Temáticas de profesiones del campo de 
la salud. 
PS - Profesiones de la salud 1 14 
10.  Preparación y desarrollo profesional 
para maestros en pre-servicio y 
servicio. 
FDP - Formación y 
desarrollo profesional 
docente 
19 7 
11.  Aspectos históricos de la ciencias 
naturales y la educación científica en 
Puerto Rico. 
HEC - Historia de la 
educación científica en 
Puerto Rico 
2 2 
 
Tabla 1
Temáticas generales que abordan las investigaciones
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Una primera etapa transcurre de 1964 a 1973, periodo en el cual 
parte de las investigaciones consisten en trabajos monográficos. 
Las temáticas que mayormente se destacan son enseñanza y con-
tenido de las ciencias; estos últimos, por lo general, relacionados 
con la contaminación del medioambiente. Según algunos de los 
autores de las investigaciones, sus trabajos tenían como propósito 
responder a la necesidad de materiales educativos para los docen-
tes. Ejemplos de estos son: A Resources Guide to the Littoral Fauna 
and Flora of Coastal Puerto Rico (1966) y Tintura del poliéster y mez-
clas (1981). Interesantemente, el análisis de Opiniones de los maes-
tros que enseñan Biología y Química por el nuevo enfoque, en la región 
educativa de Humacao, en cuanto a una serie de factores que afectan 
la enseñanza de estas disciplinas (1968), revela que esta investiga-
ción examina aspectos de los procesos de la ciencia, la promoción 
de la creatividad y el abandono de la memorización como estrate-
gia educativa. A nuestro juicio, esta investigación constituye una 
exploración sobre cómo los docentes de esa época interpretaban e 
implantaban un proyecto curricular con características de lo que, 
actualmente, se define como constructivismo.
Un aspecto que llama la atención es que, durante la década 
de 1970, hubo una producción escasa de investigaciones. Por esta 
razón, ubicamos la segunda etapa próxima al inicio del programa 
doctoral en 1981; esta se extiende hasta 1987. Durante este 
periodo, muchas de las investigaciones enfatizan en estrategias 
para mejorar el proceso de enseñanza-aprendizaje, por ejemplo: 
La exploración de campo como estrategia para la enseñanza de cien-
cia (1984). También, se atienden, en menor grado, tópicos que 
se relacionan con el currículo y contenido de las ciencias. Como 
ejemplos, podemos señalar El retorno a lo básico y el currículo de 
ciencia en Puerto Rico en la década del 80 (1985) y Elementos de edu-
cación marina: La zona costanera de Puerto Rico (1981). Este último, 
también destaca la necesidad de que los contenidos del currículo 
se contextualicen en el entorno puertorriqueño. Debemos señalar 
que, durante esta etapa, no hubo defensas de disertaciones.
Demarcamos la tercera etapa a partir de 1987 porque, 
tanto en las investigaciones a nivel de maestría como docto-
ral, se inicia el estudio de nuevas temáticas, tales como: filoso-
fía y sociología de la ciencia (tópicos como cultura científica y 
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ciencia-tecnología-sociedad, entre otros), procesos cognitivos y 
enseñanza de las ciencias. El desarrollo de estas temáticas coin-
cide con la llegada, ese mismo año, del Dr. Víctor López-Tosado 
a la Coordinación de la subespecialidad. López-Tosado (quien 
se retiró en diciembre de 2010) inició un proceso de revisión y 
creación de cursos dirigidos, entre otros aspectos, a atender estos 
temas. También, se otorgó mayor énfasis a investigar las actitudes 
y percepciones con respecto al proceso de enseñanza-aprendizaje, 
tanto de maestros, como estudiantes; el desarrollo de instrumen-
tos (cuestionarios); la evaluación y el diseño curricular; la for-
mación docente, y desarrollar modelos de enseñanza. Un último 
aspecto que destaca durante esta etapa es que, por virtud del 
acuerdo con el RCM indicado anteriormente, varias de las inves-
tigaciones se orientan hacia el tema de profesiones de la salud, 
como lo es la enfermería.
La división de las investigaciones en las tres etapas que pro-
ponemos es por virtud de eventos inherentes a la subespeciali-
dad: en 1964, inicio; en 1981, comienzo del programa doctoral, 
y en 1987, el estudio de nuevas temáticas. Aunque estos eventos 
contribuyeron a demarcar las temáticas que se indagaron, cierta-
mente, no es lo único que explica las tendencias investigativas en 
cada etapa. Analizar los eventos y circunstancias que en distintos 
contextos históricos fueron determinantes de las líneas temáticas 
de la subespecialidad es un asunto que esta fuera del alcance del 
presente estudio. No obstante, las etapas sugeridas pueden servir 
como referente para tal análisis.
Conclusiones y recomendaciones
Primeramente, debemos destacar que consideramos que el regis-
tro de las investigaciones llevadas a cabo en la subespecialidad 
es valioso porque agrupa, en un solo documento, los trabajos de 
cinco décadas. Este inventario, que no existía previamente, faci-
lita la accesibilidad a información básica de todas estas investi-
gaciones. Anterior al desarrollo del registro, esta se encontraba 
fragmentada entre distintos documentos y fuentes, lo cual no per-
mitía destacar la trayectoria investigativa de la subespecialidad. 
El presente estudio documenta de manera sistemática y confiable 
estos datos.
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En segundo término, el estudio permitió conocer cuáles son 
los tópicos y temas generales presentes en las investigaciones, así 
como identificar cierta tendencia histórica. Además, la diversidad 
de trabajos existentes evidencia la relevancia de llevar a cabo estu-
dios de análisis de contenidos para examinar en profundidad estos 
escritos. De hecho, la revisión de la literatura muestra muy pocos 
estudios que realicen este tipo de análisis con las tesis y diserta-
ciones del DEG. En efecto, solo encontramos dos investigaciones, 
que analizaron disertaciones únicamente: la primera se concentró 
en los trabajos entre 1988-89 y 1993-94 (Lucca-Irizarry, Cintrón, 
Maysonet & Mercado, 1998), y la segunda, en el periodo entre 
1994-1999 (Lucca-Irizarry et al., 2000). Otras dos investigaciones 
conciernen a la subespecialidad en Educación Matemática. Pagán 
Cardona (2007), realizó un análisis de contenido de las diserta-
ciones en educación matemática entre 1989-2006, mientras otro 
estudio analizó los títulos de las investigaciones de esta subespe-
cialidad entre 1980-2013 (Hernández Rodríguez, 2014). Debemos 
destacar que no existen estudios de análisis de contenido para el 
caso de la subespecialidad de Educación Científica.
Por otra parte, los hallazgos y conclusiones del presente estu-
dio nos permiten señalar algunas recomendaciones. Sugerimos 
que, en esta subespecialidad, se promuevan estudios sobre las 
repercusiones para la educación científica de temas emergentes 
producto del avance de las ciencias, como son, por ejemplo, la 
clonación y la generación de los llamados organismos quimera. 
Además, los temas de diversidad cultural y género se pueden 
plantear desde la óptica de la pedagogía de las ciencias natura-
les. También sugerimos efectuar investigaciones de análisis de 
contenido de los trabajos de la subespecialidad enmarcadas en 
las etapas que propusimos para examinar en detalle los contextos 
históricos en los cuales se desarrollaron ciertas tendencias inves-
tigativas (por ejemplo, implantación de modelos y desarrollo de 
instrumentos). Este análisis permitiría comprender las circuns-
tancias sociohistóricas relacionadas con ellas. Incluso, puede pro-
vocar una modificación, tanto de las etapas que sugerimos, como 
de los tópicos y temas generales que identificamos en este estudio.
Por último, en la recopilación de los datos, confrontamos difi-
cultades con la localización de las investigaciones en el catálogo en 
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línea del SBRRP. Para facilitar la búsqueda e identificación electró-
nica de las investigaciones de los estudiantes de posgrado, reco-
mendamos que, como parte de la información en la base de datos, 
se incluya la subespecialidad a la cual pertenece el trabajo.
Implicaciones
Las implicaciones que planteamos definen los alcances de esta 
investigación. En primer lugar, este estudio subraya la necesi-
dad de elaborar trabajos para ampliar y profundizar en distintos 
aspectos de los tópicos de las investigaciones existentes, así como 
explorar nuevos temas pertinentes a la educación científica. De 
igual manera, este trabajo permite, a la comunidad de educadores 
en ciencias, conocer, entre otros elementos, la diversidad de meto-
dologías, estrategias, temáticas y reformas curriculares en gene-
ral que se proponen en las investigaciones de la subespecialidad. 
Esto es relevante porque posibilita llevar a la práctica muchas de 
estas propuestas que pretenden mejorar el proceso de enseñanza 
y aprendizaje en el campo de la educación científica. 
Finalmente, La identificación de todas las investigaciones en 
educación científica que realizó este estudio se constituye en un 
componente importante en la construcción de la historia de la 
enseñanza de la ciencia en Puerto Rico.
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NOTAS
1 Nota de los autores: En este trabajo, utilizamos indistintamente el 
género en la redacción.
2 En Puerto Rico, secundaria equivale a los niveles intermedio (7mo, 8vo y 
9no) y superior (10mo, 11mo y 12mo).
3 Solo algunos empleados autorizados tienen acceso al SIS, por lo cual, 
cuando fue necesario utilizarlo, se hizo por medio del personal del DEG. 
El sistema se empleó para tratar de identificar si determinado exalumno 
perteneció a la subespecialidad en Educación Científica.
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et
es
 
Tip
o I
 en
 lo
s h
er
m
an
os
/a
s d
en
tro
 de
l c
on
te
xt
o f
am
ilia
r 
en
 Pu
er
to
 Ri
co
Dr
. A
nt
on
io 
M
ar
tín
ez
 
Ch
áv
ez
Pr
of
es
ion
es
 de
 la
 sa
lud
Pr
of
es
ion
es
 de
 la
 sa
lud
 –
 PS
(2
00
8)
 
Ed
ilb
er
to
 Ar
te
ag
a N
ar
vá
ez
 
53
0.0
71
1 A
78
6c
La
 cr
ea
tiv
ida
d e
n l
a e
ns
eñ
an
za
 de
 la
 fís
ica
 in
tro
du
cto
ria
 
de
 ni
ve
l u
niv
er
sit
ar
io
Dr
a. 
Ny
dia
 Lu
cc
a I
riz
ar
ry
Cr
ea
tiv
ida
d 
En
se
ña
nz
a
Pr
oc
es
o d
e e
ns
eñ
an
za
 y 
ap
re
nd
iza
je 
– 
PE
A
(2
00
8)
 
Zu
lm
a M
. P
eñ
a C
ar
rió
n 
50
7.1
1 P
41
9r
Re
fo
rm
as
 cu
rri
cu
lar
es
 en
 ed
uc
ac
ión
 ci
en
tífi
ca
 en
 
pr
og
ra
m
as
 de
 pr
eg
ra
do
 en
 la
 ed
uc
ac
ión
 su
pe
rio
r d
e 
Pu
er
to
 Ri
co
: 1
99
5-
20
05
Dr
. V
íct
or
 Ló
pe
z-T
os
ad
o
Hi
sto
ria
 ed
uc
ac
ión
 ci
en
tífi
ca
Hi
sto
ria
 de
 la
 ed
uc
ac
ión
 
cie
nt
ífi
ca
 en
 Pu
er
to
 Ri
co
 –
 H
EC
(2
00
8)
 
Víc
to
r R
. S
án
ch
ez
 M
er
ca
do
 
33
3.7
84
 S2
11
c
Co
nt
am
ina
ció
n d
e l
as
 pl
ay
as
 en
 Pu
er
to
 Ri
co
: e
du
ca
ció
n 
pa
ra
 la
 pr
ev
en
ció
n
Dr
a. 
M
ar
ía 
de
 lo
s Á
ng
ele
s 
Or
tiz
 Re
ye
s
Di
se
ño
 cu
rri
cu
lar
Di
se
ño
 e 
im
pla
nt
ac
ión
 cu
rri
cu
lar
 
– 
DC
Ta
bl
a 
B 
(c
on
t.
)
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Au
to
r
Tít
ulo
Di
re
cto
r
Tó
pic
os
Ca
te
go
ría
s1
(2
00
8)
 
M
ar
iso
l S
am
ó G
oy
co
 
57
0.7
12
 S1
91
m
Lo
s m
ap
as
 co
nc
ep
tu
ale
s e
n e
l d
es
ar
ro
llo
 de
l c
ur
so
 
de
 bi
olo
gía
 de
 dé
cim
o g
ra
do
: u
na
 ex
pe
rie
nc
ia 
de
 
inv
es
tig
ac
ión
 ac
ció
n e
n l
a s
ala
 de
 cl
as
es
Dr
. A
nt
on
io 
M
ar
tín
ez
 
Ch
áv
ez
Es
tra
te
gia
s d
e e
ns
eñ
an
za
Im
pla
nt
ac
ión
 de
 m
od
elo
s, 
es
tra
te
gia
s o
 té
cn
ica
s –
 IM
ET
(2
00
9)
 
Ni
lsa
 Ra
m
os
 Pa
str
an
a 
37
8.1
99
07
29
5 R
17
5p
Pe
rce
pc
ión
 de
 lo
s p
ro
fes
or
es
 un
ive
rsi
ta
rio
s a
ce
rca
 de
l 
co
nc
ep
to
 cu
ltu
ra
 ci
en
tífi
ca
 y 
de
 su
s i
m
pli
ca
cio
ne
s e
n 
el 
nu
ev
o b
ac
hil
ler
at
o d
el 
Re
cin
to
 de
 Rí
o P
ied
ra
s d
e l
a 
Un
ive
rsi
da
d d
e P
ue
rto
 Ri
co
Dr
. J
aim
e G
ar
cía
 Ra
m
íre
z
Pe
rce
pc
ión
 de
 pr
of
es
or
es
 
Cu
ltu
ra
 ci
en
tífi
ca
 
Di
se
ño
 cu
rri
cu
lar
Pr
oc
es
os
 co
gn
iti
vo
s y
 co
nt
ex
to
 
– 
PC
C 
Di
se
ño
 e 
im
pla
nt
ac
ión
 cu
rri
cu
lar
 
– 
DC
(2
00
9)
 
He
rn
an
do
 G
. S
te
ide
l 
Ro
dr
ígu
ez
 
50
7.1
07
29
5 S
81
8c
La
s c
on
ce
pc
ion
es
 de
 fu
tu
ro
s m
ae
str
os
 de
 ci
en
cia
 
so
br
e h
er
en
cia
 ge
né
tic
a y
 el
 AD
N 
y s
u r
ela
ció
n c
on
 su
s 
pr
ác
tic
as
 ed
uc
at
iva
s
Dr
. J
aim
e G
ar
cía
 Ra
m
íre
z
Co
nc
ep
cio
ne
s d
e m
ae
str
os
 
Fo
rm
ac
ión
 do
ce
nt
e
Pr
oc
es
os
 co
gn
iti
vo
s y
 co
nt
ex
to
 
– 
PC
C 
Fo
rm
ac
ión
 y 
de
sa
rro
llo
 
pr
of
es
ion
al 
do
ce
nt
e –
 FD
P 
Te
m
át
ica
s d
e c
on
te
nid
os
 en
 
cie
nc
ia 
– 
TC
C
(2
01
0)
 
Na
nc
y G
óm
ez
 Ro
sa
rio
 
36
3.7
00
7 G
63
3e
Ev
alu
ac
ión
 de
 lib
ro
s d
e t
ex
to
 pa
ra
 el
 cu
rso
 de
l c
ien
cia
s 
am
bie
nt
ale
s d
el 
De
pa
rta
m
en
to
 de
 Ed
uc
ac
ión
 de
 Pu
er
to
 
Ri
co
Dr
a. 
M
ar
ía 
de
l R
 M
ed
ina
 
Dí
az
Di
se
ño
 cu
rri
cu
lar
Di
se
ño
 e 
im
pla
nt
ac
ión
 cu
rri
cu
lar
 
– 
DC
(2
01
0)
 
Br
en
da
 M
ar
tín
ez
 La
rio
s 
61
3.2
08
30
71
 M
38
5a
Am
pli
ac
ión
 y 
ac
tu
ali
za
ció
n d
el 
cu
rrí
cu
lo 
de
 sa
lud
 en
 el
 
co
m
po
ne
nt
e d
e n
ut
ric
ión
 ut
iliz
an
do
 la
 te
cn
olo
gía
Dr
. A
nt
on
io 
M
ar
tín
ez
 
Ch
áv
ez
Pr
of
es
ion
es
 de
 la
 sa
lud
 
Di
se
ño
 cu
rri
cu
lar
 
Es
tra
te
gia
s d
e e
ns
eñ
an
za
Di
se
ño
 e 
im
pla
nt
ac
ión
 cu
rri
cu
lar
 
– 
DC
 
Im
pla
nt
ac
ión
 de
 m
od
elo
s, 
es
tra
te
gia
s o
 té
cn
ica
s –
 IM
ET
 
Pr
of
es
ion
es
 de
 la
 sa
lud
 –
 PS
(2
01
1)
 
Sa
m
ue
l C
ar
ab
all
o L
óp
ez
 
57
0.7
12
 C2
57
a
As
pe
cto
s m
ed
ula
re
s a
 co
ns
ide
ra
r p
ar
a l
a i
nc
or
po
ra
ció
n 
de
 la
 bi
oé
tic
a e
n e
l c
ur
ríc
ulo
 de
 bi
olo
gía
 de
 es
cu
ela
 
su
pe
rio
r e
n P
ue
rto
 Ri
co
Dr
a. 
M
ar
ga
rit
a M
os
co
so
 
Al
va
rez
Di
se
ño
 cu
rri
cu
lar
Di
se
ño
 e 
im
pla
nt
ac
ión
 cu
rri
cu
lar
 
– 
DC
Ta
bl
a 
B 
(c
on
t.
)
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Au
to
r
Tít
ulo
Di
re
cto
r
Tó
pic
os
Ca
te
go
ría
s1
(2
01
1)
 
Ca
rlo
s A
. M
uñ
iz 
Os
or
io 
37
2.3
57
 M
96
6p
Pr
ax
is 
ed
uc
at
iva
 ec
op
ac
ifi
sta
 de
 en
riq
ue
cim
ien
to
 
cu
rri
cu
lar
: c
on
ce
pt
ua
ció
n,
 di
se
ño
 y 
div
ulg
ac
ión
Dr
a. 
An
aid
a P
as
cu
al 
M
or
án
Di
se
ño
 cu
rri
cu
lar
Di
se
ño
 e 
im
pla
nt
ac
ión
 cu
rri
cu
lar
 
– 
DC
(2
01
1)
 
Di
no
ra
h J
im
én
ez
 To
len
tin
o 
50
7.1
1 J
61
p
La
 pr
ob
lem
át
ica
 de
 la
 de
m
ar
ca
ció
n e
nt
re
 ci
en
cia
 y 
ps
eu
do
cie
nc
ia 
y s
us
 im
pli
ca
cio
ne
s e
n l
a e
du
ca
ció
n 
cie
nt
ífi
ca
Dr
. E
du
ar
do
 Su
ar
ez
 Si
lve
rio
Fil
os
of
ía 
de
 la
 ci
en
cia
 
En
se
ña
nz
a
Pr
oc
es
o d
e e
ns
eñ
an
za
 y 
ap
re
nd
iza
je 
– 
PE
A 
Fil
os
of
ía 
y s
oc
iol
og
ía 
– 
FS
(2
01
2)
 
Te
re
sit
a R
od
ríg
ue
z R
am
os
 
36
3.7
00
71
 R6
96
d
De
sa
rro
llo
 cu
rri
cu
lar
, c
on
cie
nc
ia 
am
bie
nt
al 
y t
ec
no
log
ía 
pa
ra
 es
tu
dia
nt
es
 de
 in
te
rm
ed
ia:
 un
a i
nv
es
tig
ac
ión
 en
 
ac
ció
n
Dr
. J
or
ge
 Cr
uz
 Ve
láz
qu
ez
Di
se
ño
 cu
rri
cu
lar
 
Es
tra
te
gia
s d
e e
ns
eñ
an
za
Di
se
ño
 e 
im
pla
nt
ac
ión
 cu
rri
cu
lar
 
– 
DC
 
Te
m
át
ica
s d
e c
on
te
nid
os
 en
 
cie
nc
ia 
– 
TC
C
(2
01
2)
 
Sa
nd
ra
 D
e J
es
ús
 Ro
m
án
 
57
4.0
71
1 J
58
c
Co
nc
ep
cio
ne
s A
lte
rn
at
iva
s d
e «
Fo
to
sín
te
sis
» e
n 
es
tu
dia
nt
es
 U
niv
er
sit
ar
ios
 de
l c
ur
so
 bá
sic
o d
e B
iol
og
ía 
y 
po
sib
les
 co
rre
cc
ion
es
 co
n e
l m
od
elo
 ed
uc
at
ivo
 M
OD
EF
.
Dr
. V
íct
or
 Ló
pe
z-T
os
ad
o
Co
nc
ep
cio
ne
s a
lte
rn
at
iva
s 
M
od
elo
s d
e e
ns
eñ
an
za
Pr
oc
es
os
 co
gn
iti
vo
s y
 co
nt
ex
to
 
– 
PC
C 
Im
pla
nt
ac
ión
 de
 m
od
elo
s, 
es
tra
te
gia
s o
 té
cn
ica
s –
 IM
ET
 
Te
m
át
ica
s d
e c
on
te
nid
os
 en
 
cie
nc
ia 
– 
TC
C
(2
01
2)
 
Ju
an
 L.
 Va
lle
jo 
Ra
m
os
 
61
3.9
51
 V1
82
c
Co
m
pa
ra
ció
n d
e m
od
elo
s d
e E
du
ca
ció
n S
ex
ua
l e
n 
el 
co
no
cim
ien
to
 y 
ca
m
bio
 de
 ac
tit
ud
es
 en
 pr
ac
tic
as
 
se
xu
ale
s p
or
 al
um
no
s d
e n
ive
l s
up
er
ior
 en
 la
 re
gió
n d
e 
Ca
gu
as
, P
ue
rto
 Ri
co
Dr
. V
íct
or
 Ló
pe
z-T
os
ad
o
Ed
uc
ac
ión
 se
xu
al 
M
od
elo
s d
e e
ns
eñ
an
za
Im
pla
nt
ac
ión
 de
 m
od
elo
s, 
es
tra
te
gia
s o
 té
cn
ica
s –
 IM
ET
 
Pr
oc
es
os
 co
gn
iti
vo
s y
 co
nt
ex
to
 
– 
PC
C
(2
01
3)
 
W
ilm
a J
. L
óp
ez
 O
rti
z 
61
0.7
11
 L8
64
p
 Pr
of
es
ion
ali
sm
o: 
un
 es
tu
dio
 fe
no
m
en
oló
gic
o s
ob
re
 
ex
pe
rie
nc
ias
 de
 un
ive
rsi
ta
rio
s e
n p
ro
gr
am
as
 de
 sa
lud
Dr
. A
nt
on
io 
M
ar
tín
ez
 
Ch
áv
ez
Pr
of
es
ion
es
 de
 la
 sa
lud
Pr
of
es
ion
es
 de
 la
 sa
lud
 –
 PS
Ta
bl
a 
B 
(c
on
t.
)
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Au
to
r
Tít
ulo
Di
re
cto
r
Tó
pic
os
Ca
te
go
ría
s1
(2
01
3)
 
M
eli
tza
 N
iev
es
 Vi
er
a 
50
7.2
1 N
68
2d
De
sa
rro
llo
 y 
va
lid
ac
ión
 de
 un
 cu
es
tio
na
rio
 pa
ra
 
au
sc
ult
ar
 la
s c
on
ce
pc
ion
es
 ep
ist
em
oló
gic
as
 so
br
e l
a 
na
tu
ra
lez
a d
e l
a c
ien
cia
, e
l c
on
oc
im
ien
to
 ci
en
tífi
co
 y 
el 
qu
eh
ac
er
 ci
en
tífi
co
 en
 es
tu
dia
nt
es
 un
ive
rsi
ta
rio
s d
e 
cie
nc
ia
Dr
. V
íct
or
 Ló
pe
z-T
os
ad
o
De
sa
rro
llo
 de
 in
str
um
en
to
s 
Na
tu
ra
lez
a d
e l
a c
ien
cia
De
sa
rro
llo
 de
 in
str
um
en
to
s –
 D
I 
 Fil
os
of
ía 
y s
oc
iol
og
ía 
– 
FS
Di
se
rt
ac
io
ne
s e
nt
re
 20
14
-2
01
6 q
ue
 n
o s
on
 p
ar
te
 d
e l
os
 d
at
os
 d
e e
st
a i
nv
es
tig
ac
ió
n
Ta
bl
a 
B 
(c
on
t.
)
• 
M
ay
ra
 Va
rg
as
 Ro
dr
ígu
ez
 (2
01
4)
. A
cti
tu
de
s y
 pr
ác
tic
as
 ed
uc
at
iva
s h
ac
ia 
la 
inc
lus
ión
 de
 
es
tu
dia
nt
es
 co
n i
m
pe
dim
en
to
s e
n l
a e
ns
eñ
an
za
 de
 ci
en
cia
.
• 
M
elb
a O
so
rio
 Ve
ga
 (2
01
4)
. H
ist
or
ia 
de
 vi
da
s d
e p
ro
fes
or
as
 de
 ci
en
cia
: h
ac
ia 
la 
en
se
ña
nz
a d
e 
cie
nt
ífi
ca
 de
 ca
lid
ad
. 
• 
Isa
be
l D
elg
ad
o Q
uiñ
on
es
 (2
01
5)
. E
l ro
l d
e l
 co
lab
or
ac
ión
 y 
el 
m
od
elo
 de
 Ap
re
nd
iza
je 
Ba
sa
do
 
en
 Pr
oy
ec
to
s m
ed
ian
te
 la
 Te
or
ía 
de
 Ac
tiv
ida
d (
CH
AT
): 
un
 es
tu
dio
 de
 ca
so
 co
n e
stu
dia
nt
es
 de
 
9n
o  g
ra
do
.
• 
Gi
na
 L.
 O
rti
z A
nd
ra
de
 (2
01
5)
. E
l c
on
ce
pt
o f
ísi
co
 de
 eq
uil
ibr
io 
y s
u r
ela
ció
n c
on
 la
 es
cu
ltu
ra
: 
un
 ap
re
nd
iza
je 
int
er
dis
cip
lin
ar
io 
pa
ra
 fo
m
en
ta
r l
a c
on
str
uc
ció
n d
el 
co
no
cim
ien
to
 ci
en
tífi
co
 
a t
ra
vé
s d
el 
ar
te
.
• 
Hé
cto
r R
ey
es
 M
ed
ina
 (2
01
5)
. C
on
ce
pt
ua
cio
ne
s d
e l
os
 es
tu
dia
nt
es
 de
 la
 Fa
cu
lta
d d
e E
du
-
ca
ció
n y
 Ci
en
cia
s N
at
ur
ale
s d
e l
a U
niv
er
sid
ad
 de
 Pu
er
to
 Ri
co
, R
ec
int
o d
e R
ío 
Pie
dr
as
, a
ce
rca
 
de
 la
 ci
en
cia
 y 
la 
ps
eu
do
cie
nc
ia.
• 
Ne
ida
 M
. S
an
ta
cru
z S
ar
m
ien
to
 (2
01
5)
. Im
ple
m
en
ta
ció
n d
e m
ód
ulo
s c
on
str
uc
tiv
ist
as
 qu
e 
at
ien
de
n “
m
isc
on
ce
pt
ion
s” 
y l
ag
un
as
 co
nc
ep
tu
ale
s e
n t
em
as
 de
 la
 fís
ica
 en
 es
tu
dia
nt
es
 
un
ive
rsi
ta
rio
s.
• 
Sa
nd
ra
 Lo
za
da
 Ro
ldá
n (
20
15
). 
La
s i
de
olo
gía
s, 
las
 ci
en
cia
s n
at
ur
ale
s y
 su
s i
m
pli
ca
cio
ne
s e
n 
la 
ed
uc
ac
ión
 ci
en
tífi
ca
.
• 
Eg
da
 M
. M
or
ale
s R
am
os
 (2
01
6)
. C
on
ce
pc
ion
es
 y 
co
nc
ep
cio
ne
s a
lte
rn
at
iva
s d
e e
stu
dia
nt
es
 
un
ive
rsi
ta
rio
s/a
s d
e b
iol
og
ía 
y f
ut
ur
os
 m
ae
str
os
/a
s d
e c
ien
cia
 de
 es
cu
ela
 se
cu
nd
ar
ia 
so
br
e 
la 
te
or
ía 
de
 ev
olu
ció
n b
iol
óg
ica
 po
r s
ele
cc
ión
 na
tu
ra
l.
• 
M
igu
ele
na
 M
or
a P
ola
nc
o (
20
16
). 
El 
ap
re
nd
iza
je 
sig
nifi
ca
tiv
o e
n l
as
 ci
en
cia
s a
l p
ar
tic
ipa
r e
n 
pr
oy
ec
to
s d
e i
nv
es
tig
ac
ión
 ci
en
tífi
ca
.
• 
Ka
th
er
ine
 Ri
ve
ra
 Be
rm
úd
ez
 (2
01
6)
. L
a a
gr
es
ivi
da
d e
n e
l c
om
po
rta
m
ien
to
 de
 ac
os
o s
oc
ial
: 
pe
rsp
ec
tiv
as
 di
sci
pli
na
ria
s s
u i
m
pli
ca
ció
n e
n l
a e
du
ca
ció
n y
 la
 so
cie
da
d e
n P
ue
rto
 Ri
co
.
• 
Gl
or
y M
ar
re
ro
 D
elg
ad
o (
20
16
). 
Es
tu
dio
 de
 ca
so
 de
 la
s c
on
ce
pc
ion
es
 de
 es
tu
dia
nt
es
 un
ive
rsi
-
ta
rio
s s
ob
re
 m
ut
ac
ión
, s
ele
cc
ión
 na
tu
ra
l y
 ad
ap
ta
ció
n.
• 
Els
ie 
M
én
de
z C
as
tro
 (2
01
6)
. Im
pla
nt
ac
ión
 de
 la
 Pr
ác
tic
a B
as
ad
a e
n E
vid
en
cia
 en
tre
 lo
s 
do
ce
nt
es
 de
l b
ac
hil
ler
at
o e
n e
nf
er
m
er
ía:
 es
tu
dio
 de
 ca
so
.
• 
Ca
rlo
s R
. M
ald
on
ad
o R
íos
 (2
01
6)
. V
ive
nc
ias
 ed
uc
at
iva
s d
e l
os
 pr
ec
ep
to
re
s d
e p
rá
cti
ca
 cl
íni
ca
 
de
 lo
s e
stu
dia
nt
es
 de
 te
cn
olo
gía
 m
éd
ica
.
